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Metod, anvandning och anordning relaterande till nukleara 
5 lattvattenreaktorer 

UPPFINNINGENS B A KG RUN D OCH TIDIGARE TEKNIK 

Foreliggande uppfinning avser en metod att framstalla och be- 
10 handla en plat anpassad att anvandas som en komponent eller 
som en del av en komponent i en bransfepatron for en nuklear 
lattvattenreaktor, vilken metod innefattar f6!jande steg: 

a) framstallning av en pISt av en Zr-baserad legering genom 
smidning, varmvalsning och kalvalsning i lampligt anta! 

15 steg, varvid namnda legering innehaller mlnst 96 viktpro- 

cent Zr och ar av sadant slag att platen ar lamplig att an- 
vandas for namnda komponent, 

b) genomfdrande av en a+p-slackning eller en p-slackning av 
platen nar platen har framstallts till en tjocklek som ar lika 

20 med sluttjockleken, eller atminstone nastan lika med slut- 

tjockleken, hos den fardiga platen, 

c) varmebehandling av platen i. namnda legerings a- 
fastemperaturomrSde, 

varvid steg c) utfors efter det att steg a) och b) har utforts. 

25 

Uppfinningen avser Sven en anvandning och anordningar som 
kommer att beskrivas nedan. 

Den ovan beskrivna metoden kan till exempel anvandas for att 
30 framstalla holjeror for branslepatroner for en kokarvattenreaktor 
(BWR). En sadan metod ar exempelvis kand genom WO-A1- 
97/40659. 

Nedan kommer forst ett exempel pa en kand bransiepatron for 
35 en BWR att beskrivas med hanvisning till Fig 1-3. 
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Fig 1 visar saledes schematiskt en branslepatron for en BWR. 
Branslepatronen innefattar ett holjeror 2 (som har endast visas 
till hoger i figuren). Innanfor holjeroret 2 ar ett antal branslesta- 
var 3 anordnade. Branslestavarna 3 stracker sig fran en 

5 topplatta 5 till en bottenplatta 6. Branslestavarna 3 bestar av 
kapslingsror som innehaller kutsar med karnbranslematerial. I 
figuren ar ett antal kutsar 4 symboliskt visade. Upptill ar brans- 
lestavarna 3 forsedda med andpluggar 8. Branslestavarna anlig- 
ger mot toppiattans 5 undersida med hjalp av skruvfjadrar 9. Ett 

10 flertal spridare 7 ar anordnade for att halla branslestavarna 3 pa 
avstand fran varandra. Branslepatronen ar langstrackt och har 
saledes en langdriktning som har indlkeras med en central axel 
10. Branslepatronen kan ofta innefatta en vattenkanal som van- 
ligen stracker sig over vasentligen hela bransiepatronens langd 

15 och som mojliggdr ett flode av icke kokande vatten upp genom 
branslepatronen. 

Fig 2 visar schematiskt ett tvarsnitt av en branslepatron for en 
BWR. Detta tvarsnitt visar att branslepatronen innefattar en 
20 central vattenkanal 12 med kvadratiskt tvSrsnitt och fyra mindre 
vattenkanaler 14. 

Fig 3 visar schematiskt ett tvarsnitt av en annan konstruktion pa 
en branslepatron for en BWR. Detta tvarsnitt visar att bransle- 
25 patronen i detta fall endast innefattar en vattenkanal 16 som har 
ett kvadratiskt tvarsnitt. 

Bade det ovan namnda holjeroret 2 och vattenkanalerna 12, 14 
och 16 tillverkas ofta av platmaterial som formas och samman- 

30 svetsas pa lampligt satt sasom ar val kant for en person med 
kunskap inom omradet. Betraffande hdljerdret 2 kan detta till- 
verkas genom att tva platar produceras. Varje plat bockas sa att 
en U-formad profil uppnas. Dessa U-formade profiler kan sedan 
sammansvetsas sa att ett holjeror 2 med ett kvadratiskt tvarsnitt 

35 erhalles. Fig 4 indikerar schematiskt ett tvarsnitt av tva sadana 
U-formade profiler innan de har sammanfogats och svetsats 
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samman. Fig 5 visar holjeroret 2 nar de tva U-formade profilerna 
har svetsats samman. Svetsfogarna ar har indikerade med 18. 

Holjeror och vattenkanaler for branslepatroner tillverkas vanli- 
5 gen i plika Zr-baserade legeringar som ar val kanda for en per- 
son med kunskap inom omradet. Exempelvis kan de valkanda 
iegeringarna Zircaloy-2 och Zircaloy-4 anvandas. 

I den mycket speciella miljd som en nuklear reaktor utgdr stalls 
10 manga krav pa de ingaende komponenterna. En mycket stor 
mangd forslag till materialval och framstallningsforfaranden av 
komponenter for branslepatroner for nukleara reaktorer har 
darfor framtaglts. Aven sma forandringar i legeringssamman- 
sattningar eller tillverkningsparametrar kan ha stor betydelse for 
15 komponentens egenskaper. 

Ovan namnda WO-A 1-97/40659 beskrlver ett forfarande for att 
tillverka platmaterial av en Zr-baserad legering for att tiliverka 
holjeror for branslepatroner f6r en BWR. Enligt det beskrivna 

20 forfarandet framstalls en plat av den Zr-baserade legeringen ge- 
nom smidning, varmvalsning och kallvalsning i ett antal steg. 
Mellan valsningsstegen kan en varmebehandling utforas. Nar 
platen har framstallts till slutlig eller nastan slutlig dimension sa 
genomgar den en (J-slackning. Genom p-slackningen forbattras 

25 platens egenskaper. Bland annat forbattras darvid korrosions- 
egenskaperna. Dessutom erhalls genom p-sl§ckningen en mer 
randomiserad textur hos kristallkornen vilket motverkar platens 
fendens att deformeras i speciellt valda riktningar. Med en ran- 
domiserad textur menas att kristallkornen ar riktade slumpvis i 

30 olika riktningar. Med en icke randomiserad textur menas saledes 
att kristallkornen tenderar att i hogre grad vara riktade i nagon 
eller nagra speciella riktningar. En plat med en icke randomise- 
rad textur tenderar darf6r att deformeras i speciellt valda rikt- 
ningar. 

35 



I detta sammanhang kan noteras att de anvanda Zr-legeringarna 
foreligger I en a-fas vid Jagre temperaturer (exempelvis vid 
rumstemperatur). I a-fasen ar materialets kristallstruktur hep. 
Vid h6gre temperaturer (for exempelvis Zircaloy-4 over cirka 
980°C) foreligger legeringen i B-fas. I denna fas ar kristallsturk- 
turen bcc. Vid en temperatur som exempelvis fdr Zircaloy-4 ar 
mellan 810°C och 980°C foreligger legeringen i en blandning av 
a-fas och p-fas, en sa kallad a + 6-fas. 

Enligt ovan namnda WO-A 1-97/40659 kan platen genomga en 
varmebehandling i a-fastemperaturomradet efter namnda 0- 
slackning. Darvid forbattras platens korrosionsegenskaper ytter- 
ligare. 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Aven om metoden beskriven i ovannamnda WO-A 1 -97/40659 
har visat sig fungera bra sa finns det utrymme fdr ytterligare for- 
battring av framstallningsmetoden. 

Ett syfte med foreliggande uppfinning ar darfor att komma fram 
till en metod att framstalla och behandla platar som har ytterli- 
gare forbattrade egenskaper. Ett syfte ar darvid att oka planhe- 
ten och rakheten hos den framtagna platen sa att efterbearbet- 
ningar for att uppna h6g planhet eller rakhet hos platen kan 
undvikas. Annu ett syfte ar att erbjuda en sadan metod som kan 
genomforas med relativt enkla medel. 

Dessa syften uppnas med en metod av det slag som beskrivits i 
det forsta stycket ovan och som kannetecknas av att en strack- 
ning av platen genomfors under varmebehandlingen enligt 
ovannamnda steg c). . 

Vid B-slackningen sker. sisom forklarats ovan, en fasomvand- 
Nng fran bec-struktur till hep-struktur. Denna fasomvandling sker 
delvis aven vid en a + p-slackning. Eftersom faserna har olika 
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struktur och olika yolym sa sker en volymsforandring vid denna 
omvandling. Denna volymsforandring medfSr att stora spanning- 
ar byggs in i materialet. Dessa spanningar leder till att planhe- 
ten hos den framstallda platen kan bli dalig efter en sadan fas- 

5 omvandling. Enllgt fdreliggande uppfinning strackes platen un- 
der den varmebehandling i legeringens a-fastemperaturomrade 
som genomfors efter slackningen av materialet. Genom att pla- 
ten strackes sa loses de spanningar ut som uppstatt vid den 
ovan beskrivna fasomvandlingen fran bcc- till hcp-struktur. Dar- 

10 vid erhails en plan och rak plat. Vid varmebehandlingen enligt 
steg c) erhails aven forbattrade korrosionsegenskaper eftersom 
denna varmebehandling gor att sa kaliade sekundarfaspartiklar 
far tillfalle att tillvaxa. Genom att platen strackes under varme- 
behandlingen sa sker tiilvaxten av sekundarfaspartiklar snabba- 

15 re eftersom strackningen okar diffusionshastigheten. Eftersom 
varmebehandling under deformation medfor en avsevart snabba- 
re diffusion ar det mojligt att styra graden av titlvaxt av sekun- 
darfaspartiklar med den palagda deformationen. Detta ar fordel- 
aktigt speciellt vid varmebehandling i en kontinueriig ugnspro- 

20 cess. Vid en kontinueriig ugnsprocess med konventionellt an- 
vanda ugnar kan det annars vara svart att uppna tillrackligt lang 
uppvarmningstid for att erhalla onskad tillvaxt av sekundarfas- 
partiklar. Genom att platen strackes under varmebehandlingen 
uppnas enligt foreliggande uppfinning en tillracklig tillvaxt av 

25 sekundarfaspartiklar aven i en kontinueriig ugnsprocess. 

Foretradesvis skall varmebehandlingen enligt steg c) ej utforas 
under alltfor stor deformation, eftersom detta kan leda till att 
hcp-strukturen rekristalliserar till nya och stdrre korn vilket kan 
30 gora att den randomiserade korntextur som erhallits genom 
slackningen forsamras markant genom rekristallisering och 
korntillv^xt vilket aven leder till en forsSmrad duktllitet pa grund 
av korntillvaxten. 

35 Enlig ett foredraget utforande ar varmebehandlingen under 
strackningen den sista varmebehandlingen som platen genom- 
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gar innan den formas och monteras till den komponent som den 
anvands till. Det ar emellertid tankbart att en viss varmebehand- 
iing kan utforas aven efter ovannamnda steg c). En sadan var- 
mebehahdling bor dock vara av sadant slag att den struktur hos 
5 materialet som uppnas vid varmebehandlingen under strack- 
ningen ej fdrstors. 

Eventuellt kan platen strackas aven mellan steg b) och c), dvs 
aven innan varmebehandlingen och strackhingen enligt steg c). 
10 Normalt ar dock en sadan for-strackning ej nodvandig. 

Enligt ett foredraget utforande av metoden ar steg b) en p- 
slackning. Sasom namnts ovan kan slackningen antingen vara 
en a + p-slackning eller en p-siackning. De b§sta egenskaperna 
15 hos platen erhalls emellertid genom en p-slackning. Dessutom 
ar den ovannamnda volymsfdrandringen som uppstar vid slack- 
ningen mera markant vid p-slacknihg. Saledes ar uppfinningen 
speciellt fordelaktig nar en p-slackning genomfors i steg b). 

20 Fdretradesvis genomfors namnda strackning vid en temperatur 
pa hogst den temperatur som utgor den hogsta temperaturen i 
legeringens a-fastemperaturomrade och lagst vid den tempera- 
tur som ar 70 % av namnda hogsta temperatur med avseende pa 
°K, heist vid en temperatur som ar mellan 80% och 98% av 

25 namnda hogsta temperatur med avseende pa °K. F6r en konti- 
nuerlig ugnsprocess. dvs en process dar platen kontinuerligt 
fdrflyttas i en ugn, kan foretradesvis strackningen genomforas 
vid en temperatur som ar mellan 90% och 96% av namnda 
hogsta temperatur med avseende pa °K. For tydlighets skull kan 

30 papekas att exempelvis Zircaloy-4 foreligger i a-fas upp till cir- 
ka 810°C samt i p-fas over cirka 980°C. Daremellan foreligger 
iegeringen i a + p-fas. Namnda hogsta temperatur utgor i detta 
fall saledes 810°C, vilket motsvarar 1083°K. Exempelvis en 
temperatur pa 750°C (vilket ar 1023°K) utgor saledes cirka 94% 

35 av namnda hogsta temperatur. 
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Lampligen utfors namnda strackning sa att platen direkt efter 
genomgangen strackning har en kvarstaende tojning jamfort 
med platens tillstand omedelbart fore strackningen. Den kvar- 
staende tojningen kan lampligen vara mellan 0,1 %och 7%, heist 

5 mellan 0,2% och 4%. Foretradesvis utfors strackningen sa att 
namnda tojning ar lagre an legerings kritiska deformationsgrad. 
Det bor noteras att nar platen svalnar sa drar den ihop sig nagot 
i ehlighet med materialets langdutvidgningskoefficient. Darfor 
har den kvarstaende tojningen ovan definierats for det tillstand 

10 som platen har omedelbart fore och efter strackningen, dvs in- 
nan den svalnat och darmed dragit ihop sig pa grund av tempe- 
raturskillnaden. Sasom framgar av ovan angivna foredragna toj- 
ningar sa behovs endast en liten kvarstaende tojning for att losa 
ut de spanningar som har uppstatt vid slackningen av materialet. 

15 Med materialets kritiska deformationsgrad menas den deforma- 
tionsgrad dar a-fas kornen rekristalliserar till nya och storre 
korn. Aven om deformationen nagot skulle overstiga den kritiska 
deformationsgraden erhaller man endast en margined forandring 
av materialets textur vilket ej har nagon storre negativ inverkan 

20 pa materialegenskaperna. Emellertid kan materialets duktilitet 
paverkas negativt om for stora korn bildas. Foretradesvis, ar 
darf6r deformationen lagre an legeringens kritiska deforma- 
tionsgrad. 

25 Lampligen definierar komponenten en langdriktning som, nar 
komponenten anvSnds som avsett i nSmnda branslepatron, ar 
atminstone vasentligen parallell med branslepatronens langd- 
riktning. Strackningen av platen kan da lampligen utfdras i en 
riktning som motsvarar larigdriktnihgen hos namnda komponent 

30 for vilken platen ar avsedd. Platen kan lampligen vara langsmal 
och darvid kan strackningen lampligen utforas i platens langd- 
riktning. 

En annan aspekt av uppfinningen avser anvandning av en plat 
35 framstalld och behandlad enligt metoden enligt nagot av f6rega- 
ende utforanden. Darvid anvands platen som namnda kompo- 



nent eller som del av namnda komponent i eri branslepatron for 
en nuklear lattvattenreaktor. Eftersom den framstallda platen har 
goda egenskaper och ar plan och rak sa lampar den sig att an- 
vandas for en komponent I en nukleSr lattvattenreaktor. 

Enligt ett fordelaktigt anvandande ar namnda komponent ett 
holjerdr som deflnlerar ett inre utrymme, InnanfSr h6ljer6reti i 
branslepatronen, varvld ett flertal branslestavar ar anordnade I 
namnda inre utrymme och varvld namnda plat anvands for at- 
mlnstone en av hdljerdrets vaggar. 

Foretradesvls ar ovan namnda branslepatron en branslepatron 
f6r en nuklear kokarvattenreaktor. 

Ehllgt en annan fordelaktig anvandning ar namnda komponent 
en vattenkanal anordnad I branslepatronen fdr att mojllggora ett 
flode genom branslepatronen av icke kokande vatten och varvld 
namnda plat anvands som atminstone en vagg hos namnda 
vattenkanal. 

Eftersom holjeror och vattenkanaler har en utstrackning som 
vanligen utg6r nastan hela branslepatronens langd sa ar det 
vlktigt att dessa komponenter har goda egenskaper och bra 
planhet och rakhet. Med fordel anvands darf6r platen framstalld 
och behandlad med metoden enligt fdreliggande uppfinning fdr 
dessa komponenter. 

Uppfinningen avser §ven en metod att tlllverka ett hdljeror f6r en 
branslepatron for en nuklear kokarvattenreaktor, vtlken metod 
Innefattar: 

framstallande och behandlande av ett flertal platar med 
metoden enligt nagot av de ovan beskrivna utfSrandena, samt 

astadkommande av en lamplig form pa dessa platar samt 
sammanfogning av platarna sa att n§mnda holjeror bildas. 
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Uppfinningen avser aven en metod att tillverka en vattenkanal 
for en branslepatron for en nukle§r kokarvattenreaktor, vilken 
vattenkanal ar avsedd att inga i namnda branslepatron fdr att 
mojliggora ett flode genom branslepatronen av icke kokande 
vatten, vilken metod innefattar 

framstallande och behandtande av ett flertal platar med 
metoden enligt nagot av de ovan beskrivna utfdrandena, samt 
astadkommande av en lamplig form pa dessa platar samt sam- 
manfogning av platarna sa att namnda vattenkanal bildas. 

Genom dessa metoder att tillverka holjeror respektlve en vatten- 
kanal sa uppnas fordelarna som ar beskrivna ovan betraffande 
den anvanda pliten. 

Uppfinningen avser aven en branslepatron for en nuklear kokar- 
vattenreaktor innefattande: 

ett hdljeror med en materialstruktur erhallen genom att 
platen som bildar atminstone huvuddelen av holjerdrets vaggar 
ar framstalld och behandlad enligt metoden enligt nagot av ovan 
namnda utforanden, och 

ett flertal branslestavar innefattande karnbranslematerial 
anordnade inom namnda holjeror. 

Uppfinningen avser aven en branslepatron for en nuklear kokar- 
vattenreaktor innefattande: 

atminstone en vattenkanal med en materialstruktur 
erhallen genom att platen som bildar atminstone huvuddelen av 
vattenkanalens vaggar ar framstalld och behandlad enligt meto- 
den enligt nagot av ovan namnda utforanden. 

Aven de ovan beskrivna branslepatronema har fordelaktiga 
egenskaper eftersom den plat som anvSnds for holjerorets re- 
spekt.ve vattenkanalens vaggar ar framstalld och behandlad 
med den fordelaktiga metoden enligt uppfinningen. 
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KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA 

Fig 1 visar schematiskt en branslepatron fdr en nuklear kokar- 
vattenreaktor. 

Fig 2 visar schematiskt ett tvairsnitt genom en branslepatron for 
en nuklear kokarvattenreaktor. 

Fig 3 visar schematiskt ett tvarsnitt genom en kokarvattenre- 
aktor av en annan konstruktion. 

Fig 4 visar schematiskt ett tvarsnitt a v tva U-formade profiler 
fore sammanfogning. 

Fig 5 visar schematiskt de U-formade profilerna enligt figur 4 
efter sammanfogning. 

Fig 6 visar schematiskt en sidovy av en plat i en anordning med 
vilken platen kan strackas. 

BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL AV UPPFINNINGEN 

Ett utforingsexempel av en metod enligt uppfinningen att fram- 
stalia och behandla en plat som ar anpassad att anvandas som 
en komponent eller som en del av en komponent i en bransle- 
patron for en nuklear lattvattenreaktor skall nu beskrivas. 

Som utgangsmaterial anvands en Zr-baserad legering som inne- 
haller minst 96 viktprocent Zr. Legeringen ar av sadant slag att 
den ar lampad att anvandas till exempel for ett h6ljer6r eller en 
vattenkanal i en nuklear kokarvattenreaktor. Exempelvis kan de 
kanda legerlngarna Zircaloy-2 eller Zircaloy-4 anvandas. Exem- 
pel pa legeringshalter anges j ovannamnda WO-A1 -97/40659 
Aven andra Zr-baserade legeringar som ar lampade f6r anvand- 
nmgen kan anvandas. Det ar val kant av fackmannen att de le- 
geringshalter som ingar i Zircaloy-2 eller Zircaloy-4 kan modifie- 
ras pa olika satt for att uppna onskade egenskaper. Aven exem- 
pelvis Zr-baserade legeringar dar den stSrsta legeringskompo- 
nenten utgors av Nb kan anvandas. Som ett exempel beskrivs 
nedan anvandnmgen av en legering av Zircaloy-4. 
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Ett got framstails av denna lege ring. Gotet smides inom p- 
fastemperaturomradet, vid en temperatur pa omkring 1150°C. 

5 KonventioneH smidning for att reducera materialets tjocklek 
genomfors inom a-fastemperaturomradet. Darefter reduceras 
tjockleken ytterligare genom varmvalsning efter forvarmhing till 
exempelvis 950°C under 15 minuter eller 750°C under 45 minu- 
ter. Varmvalsningen genomfors till en tjocklek av omkring 20 mm 
10 till 30 mm. Darefter foljer en andra varmvalsning till en tjocklek 
pa cirka 4 mm vid en maximal temperatur pa 650°C. 

Mellan dessa varmvalsningar kan eventuellt en varmebehandling 
vid cirka 1020°C under 5 till 10 minuter genomffiras f6r att ho- 
15 mogenisera legeringselementen. 

D§refter genomfors kallvalsning i ett antal steg for att reducera 
tjockleken till sluttjockleken eller atminstone nastan till siut- 
tjockleken. Exempelvis kan en till tre kallvalsningar genomfdras 
20 f6r att fa ratt tolerans pi plattjockleken och ytfinhet. Mellan 
varje kallvalsning varmebehandlas lampligen materialet vid cirka 
730*C i en kontinuerlig ugnsprocess. 

Sedan p-slacks materialet genom att det uppvarms till omkring 
25 1050°C under cirka 10 sekunder varefter en snabbkylning 
genomf6rs. Kylningshastigheten kan exempelvis vara cirka 25°C 
per sekund. 

Efter p-slSckningen sa varmebehandlas platen vid cirka 750°C i 
30 en kontinuerlig ugnsprocess. Varmebehandlingen kan exempel- 
vis ske under 2-10 minuter, fdretradesvis under cirka 8 minuter 
Under denna varmebehandling strackes platen sa att en kvar- 
staende tojning pa cirka 0,5% uppnas. Med kvarstaende tojning 
menas har att platen har tojts sa mycket direkt efter stracknigen 
35 jamfort med omedelbart fore strackningen. Sedan kan eventuellt 
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platen dra ihop sig nagot nar den svalnar i enlighet med materi- 
alets langdutvidgningskoefficient. 

Fig 6 visar schematiskt hur strackningen av platen kan ga till i 
5 en kontinuerlig process. Platen matas fram i den riktning som 
utvisas med en pil med hjalp av ett framre valspar 20 och ett 
bakre valspar 22. Om frammatningshastigheten med det framre 
valsparet 20 ar nagot lite hogre Sn frammatningshastigheten 
med det bakre valsparet 22 sa genomgar platen en strackning 
10 vid frammatningen. Det bdr noteras att foretradesvis sker denna 
frammatning I en ugn sa att platen uppvarms samtldigt som den 
strackes. Det bor aven noteras att strackningen ej nodvSndigtvis 
maste ske i en kontinuerlig process med hjalp av valsar sasom 
visas i Fig 6. Det ar aven mojligt att platen anordnas i nagon 
annan lamplig strackningsanordning f6r att genomfora strack- 
ningen. 
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Foretradesvis ar pliten langsmal och strackningen genomfors i 
platens langdriktning. Denna langdriktning motsvarar darvid 
lampligen langdriktningen hos den komponent till vilken platen 
skall anvandas. 

Den framstallda platen anvands foretradesvis som en kompo- 
nent eller som en del av en komponent I en branslepatron for en 
nuklear lattvattenreaktor, fdretradesvis en nuklear kokarvatten- 
reaktor. Platen kan till exempel anvandas fdr holjerSret 2 som 
omsluter en sadan branslepatron. En annan anvandning ar for 
vattenkanalen eller vattenkanalerna 12, 14, 16 som kan inga i 
en sadan branslepatron. 

nl h !« e f I 2 ,^ r ^ brans,e P atron ™' BWR kan framstallas ge- 
nom att tva platar av lamplig dimension framstalles. Dessa pla- 

p r f m S . S6dan tln U " forma ^ Poller sasom visas i Fig 4 

foTc innan a d " ^ ^ «l clrka 

200 C, mnan de bojes. De U-formade profilerna svetsas darefter 
samman pa ett satt som ar val kant av en person med kunskap 
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inom omradet. Eventuellt kan holjeroret 2 formas genom att det 
placeras pa ett don av rostfritt stal varefter uppvarmning sker f6r 
att overfora donets form pa holjeroret 2. 

En vattenkanal 12, 14, 16 for icke kokande vatten for en brans- 
lepatron for en BWR kan framstallas pa liknande satt. En plat 
framstalles med metoden enligt uppfinningen. Platar av lampliga 
dimensioner framtas. Dessa delar formas och sammansvetsas 
sa att en vattenkanal 12, 14, 16 av lamplig form erhalles. Denna 
form kan exempelvis utgdras av en korsformad vattenkanal som 
bestar av olika delkanaler 12, 14 sasom visas i Fig 2 eller som 
en kvadratisk vattenkanal 16 av det slag som visas I Fig 3. 

Uppfinningen avser aven en branslepatron fdr en nuklear BWR. 
En sadan branslepatron har ett holjeror 2 med en material- 
struktur, planhet och rakhet som ar erhallen genom att platen 
som bildar holjerorets 2 vaggar ar framstalld och behandlad en- 
ligt metoden som beskrivs ovan. Branslepatronen kan exempel- 
vis vara av det slag som visas schematiskt i Fig 1. 

Uppfinningen avser aven en branslepatron for en BWR da> at- 
minstone en vattenkanal 12, 14, 16 ingar. Denna vattenkanal 12, 
14, 16 har en materialstruktur, planhet och rakhet som ar erhal- 
len genom att platen ar framstalld och behandlad enligt metoden 
som beskrivs ovan. Givetvis kan branslepatronen bade ha holje- 
ror 2 och vattenkanal 12, 14, 16 som ar tillverkade av platar som 
ar framstallda och behandlade med metoden enligt uppfinning- 
en. 

Uppfinningen ar ej begransad till ovan angivna exempel utan 
kan varieras inom ramen for efterfoljande patentkrav. 
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Patentkrav 

1. En metod att framstalla och behandla en plat anpassad att 
anvandas som en komponent eller som en del av en komponent 
(2, 12, 14, 16) i en branslepatron for en nuklear lattvattenreak- 
tor, vilken metod inhefattar foljande steg: 

a) framstallning av en plat av en Zr-baserad legerlng genom 
smidning. varmvalsning och kalvalsnlng i lampligt antal 
steg, varvid namnda legerlng innehaller minst 96 vlktpro- 
cent 2r och ar av sadant slag att platen ar lamplig att an- 
vandas far namnda komponent (2, 12, 14, 16), 

b) genomfdrande av en a+0-slackning eller en p-slackning av 
platen nar platen har framstallts till en tjocklek som ar lika 
med sluttjockleken, eller atminstone nastan lika med slut- 
tjockleken, hos den fardlga platen, 

c) varmebehandling av platen i namnda legerlngs a-fastem- 
peraturomrade, 

varvid steg c) utfdrs efter det att steg a) och b) har utfSrts kan- 
netecknad av att en stracknlng av platen genomfors under var- 
mebehandlingen enllgt steg c). 

2. En metod enligt krav 1, varvid steg b) ar en p-slackning. 

3. En metod enligt krav 1 eller 2, varvid namnda stracknlng 
genomfors vid en temperatur pa hogst den temperatur som utgor 
den hogsta temperaturen I legeringens ct-fastemperaturomrade 
och lagst vid den temperatur som ar 70% av namnda hogsta 
temperatur med avseende pa °K. 

4. En metod enligt krav 3, varvid namnda strackningen 
genomfors vid en temperatur som ar mellan 80% och 98% av 
namnda hogsta temperatur med avseende pa °K 

5. En metod enligt nagot av foregaende krav, varvid namnda 
stracknlng utf6rs sa att platen direkt efter genomgangen strack- 
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ning bar en kvarstaende tdjning jamfort med platens tillstand 
omedelbart f6re strackningen. 

6. En metod enligt krav 5, varvid namnda strackning utfors sa 
att namnda tdjning ar lagre an legerings kritiska deformations- 
grad. 

7. En metod enligt krav 5 eller 6, varvid namnda kvarstaende 
tojning ar mellan 0,1 %och 7% 

8. En metod enligt krav 7, varvid namnda kvarstaende tojning 
ar mellan 0,2%och 4% 

9. En metod enligt nagot av fdregaende krav, varvid namnda 
komponent (2, 12, 14, 16) definierar en langdriktning som, nar 
komponenten anvands som avsett i namnda branslepatron, ar 
atminstone vasentligen parallell med branslepatronens langd- 
riktning (10) och varvid namnda strackning av platen utfors i en 
riktning som motsvarar langdriktningen hos namnda komponent 
(2, 12, 14, 16) for vilken platen ar avsedd. 

10. Anvandning av en plat framstalld och behandlad enligt 
metoden enligt nagot av fdregaende krav som namnda kompo- 
nent eller som del av namnda komponent (2, 12, 14, 16) i en 
branslepatron fdr en nuklear lattvattenreaktor. 

11. Anvandning enligt kraven 10, varvid namnda komponent ar 
ett holjerSr (2) som definierar ett inre utrymme, innanfor h5ljero- 
ret (2), i branslepatronen, varvid ett flertal branslestavar (3) ar 
anordnade I namnda inre utrymme och varvid namnda plat an- 
vands for atminstone en av hSIjerorets (2) Vaggar. 

12. Anvandning enligt krav 10 eller 11, varvid branslepatronen 
ar en branslepatron for en nuklear kokarvattenreaktor. 
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13. Anvandning enligt krav 12, varvid namnda komponent ar 
en vattenkanal (12, 14, 16) anordnad I branslepatronen for att 
mojliggora ett flode genom branslepatronen av icke kokande 
vatten och varvid namnda plat anvands som atminstone en vagg 
hos namnda vattenkanal (12, 14, 16). 

14. En metod att tillverka ett holjerdr (2) for en branslepatron 
f6r en nuklear kokarvattenreaktor, vilken metod innefattar: 

framstallande och behandlande av ett flertal platar med 
metoden enligt nagot av kraven 1-9, 

astadkommande av en lamplig form pa dessa platar samt 
sammanfogning av platarna sa att namnda hSijeror (2) bildas. 

15. En metod att tillverka en vattenkanal (12, 14, 16) for en 
branslepatron for en nuklear kokarvattenreaktor, vilken vatten- 
kanal (12, 14, 16) ar avsedd att inga i namnda branslepatron for 
att mojliggora ett flode genom branslepatronen av icke kokande 
vatten, vilken metod innefattar 

framstallande och behandlande av ett flertal platar med 
metoden enligt n£got av kraven 1-9, 

astadkommande av en lamplig form pa dessa platar samt 
sammanfogning av platarna sa att namnda vattenkanal (12 14 
16) bildas. v 

16. Branslepatron for en nuklear kokarvattenreaktor innefat- 
tande: 

ett holjeror (2) med en materialstruktur erhallen genom att 
platen som bildar atminstone huvuddelen av holjerdrets (2) vag- 
gar ar framstaild och behandlad enligt metoden enligt nagot av 
patentkraven 1-9, • 

ett flertal branslestavar (3) innefattande karnbranslemate- 
nal anordnade inom namnda holjerSr (2). 



17. Branslepatron for en nuklear kokarvattenreaktor innefat- 
tande: 
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atminstone en vattenkanal (12, 14, 16) med en mate- 
rialstruktur erhallen genom att platen som bildar atminstone hu- 
vuddelen av vattenkanalens (12, 14, 16) vaggar ar framstalld 
och behandlad enligt metoden enligt nagot av patentkraven 1-9. 
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Sammanfattnina 

Uppfinningen avser en metod att framstalla och behandla en plat 
anpassad att anvandas som en komponent eller som en del av 
5 en komponent (2, 12, 14, 16) i en branslepatron for en nuklear 
lattvattenreaktor, vilken metod innefattar foljande steg: 
a) . framstallning av en plat av en lamplig Zr-baserad legering 

genom smidning, varmvalsning och kalvalsning i lampiigt 

antal steg, 

10 b) genomforande av en a+p-slackning eller en p-slacknlng av 
platen nar platen har framstallts till en tjocklek som ar lika 
eller nastan lika med sluttjockleken hos den fardiga platen, 
c) varmebehandling av platen i namnda legerings a- 
fastemperaturomrade, 
15 varvid en strackning av platen genomfors under varmebehand- 
lingen enligt steg c). 

Uppfinningen avser aven en anvandning av en plat som ar fram- 
stalld och behandlad enligt denna metod, samt metoder och 
20 branslepatroner i vilka namnda plat ingar. 



(Fig 1) 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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